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[bookmark: BookMark4]

温室气体 产品碳足迹量化方法与要求  煤制聚丙烯
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc592575727][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc27550][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc1161465943][bookmark: _Toc185339640][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc181201265][bookmark: _Toc181349204][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc185339593][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]范围
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]本文件规定了煤制聚丙烯产品碳足迹量化的相关术语和定义、量化目的、量化范围、清单分析、数据计算、生命周期结果解释和产品碳足迹研究报告等内容。
[bookmark: _Hlk184802861]本文件适用于煤制聚丙烯产品的碳足迹核算,碳抵消以及产品碳足迹或产品部分碳足迹信息交流不在本文件的范围内。
[bookmark: _Toc185339641][bookmark: _Toc807489518][bookmark: _Toc12854][bookmark: _Toc1312347374][bookmark: _Toc181349205][bookmark: _Toc181201266][bookmark: _Toc185339594]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 24040-2008 环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 2035 塑料 术语
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24067-2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 31428 煤化工术语
[bookmark: _Toc1581529000][bookmark: _Toc927746689][bookmark: _Toc185339595][bookmark: _Toc181201267][bookmark: _Toc32208][bookmark: _Toc185339642][bookmark: _Toc181192632][bookmark: _Toc181349206]GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则
GB/T 32151.10-2023 碳排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业
术语和定义
[bookmark: _Hlk186469067][bookmark: _Toc182907053][bookmark: _Toc183078494][bookmark: _Hlk156573852]GB/T 12035、GB/T 24067-2024、GB/T 31428界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

煤制聚丙烯 coal-based polypropylene
以煤炭为初始原料，经多步化工反应将煤中的碳、氢元素转化为丙烯单体，再通过聚合反应将丙烯单体连接成高分子链，最终形成的煤制聚丙烯聚合物。


产品碳足迹 carbon footprint of a product;CFP
产品系统中的GHG排放量和GHG清除量之和，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一环境影响类型进行生命周期评价。
产品碳足迹可用于不同的图类区分和标示具体的GHG排放量和清除量，产品碳足迹也可被分解到其他生命周期的各个阶段。
产品碳足迹研究报告中记录了产品碳足迹的量化结果，以每个声明单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.1]
[bookmark: _Hlk184651373]
产品部分碳足迹 partial carbon footprint of a product; partial CFP
在产品系统生命周期内的一个或多个选定阶段或过程中的GHG排放量和GHG清除量之和，并以二氧化碳当量表示。
1. 产品部分碳足迹是基于或由与特定过程或足迹信息模型有关的数据汇集而成，这些数据是产品系统的一部分，可作为产品碳足迹量化的基础。
1. “足迹信息模型”的定义见ISO 14026:2017,3.1.4。
1. 产品碳足迹研究报告中记录了产品部分碳足迹的量化结果，以每个声明单位的二氧化碳当量表示。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.2]

产品种类 product category
具有同等功能的产品群组。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.8]

产品碳足迹-产品种类规则 carbon footprint of a product- product category rules；CFP-PCR
为一个或多个产品种类的产品碳足迹或产品部分碳足迹的量化和信息交流制定的一套具体规则、要求和指南。
1. 产品碳足迹-产品种类规则包含的量化规则与GB/T 24044一致。
1. ISO/TS 14027:2017介绍了适用于本文件产品种类规则的制定。
[来源：GB/T 24067-2024，3.1.10]

二氧化碳当量 carbon dioxide equivalent；CO2e
比较某种温室气体与二氧化碳的辐射强迫的单位。
给定温室气体的二氧化碳当量等于该温室气体质量乘以它的全球变暖潜势值。
[来源：GB/T 24067-2024，定义3.2.2]

温室气体 greenhouse gas ；GHG
大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射的气态成分。
本文件涉及的温室气体包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCS）、全氟碳化物（PFCS）、六氟化硫（SF6）和三氟化氮（NF3）。
 [来源：GB/T 24067-2024，定义3.2.1]

全球变暖潜势 global warming potential；GWP
用于衡量在选定时间点，全球平均地表温度在某温室气体脉冲排放下的变化，是相对于二氧化碳引起温度变化的系数。
1. 本文件使用的“系数”即GB/T 24040-2008的，3.37中定义的“特征化因子”。
1. 全球温度变化潜势是基于选定年份内温度变化得出的。
1. 源自第1工作组政府间气候变化专门委员会（IPCC）第五次评价报告（AR5），2013年气候变化：物理科学基础。
[来源：GB/T 24067-2024，定义3.2.3]

生命周期 life cycle
产品相关的连续且相互连接的极端，包括原材料获取或从自然资源中生成原材料至生命末期处理。
1. “原材料”的定义见GB/T 24040-2008,3.15。
1. 与产品相关的生命周期阶段包括原材料获取、生产、销售、使用和生命末期处理。
[来源：GB/T 24067-2024，定义3.4.2]

生命周期评价 life cycle assessment；LCA
一个产品系统在其整个生命周期内的输入、输出和潜在环境影响的汇编和评估。
“环境影响”的定义请见GB/T 24001-2016，3.2.4。
[来源：GB/T 24067-2024，定义3.4.3]

系统边界 system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源：GB/T 24067-2024，定义3.3.4]
[bookmark: _Hlk186469105]
声明单位 declared unit
用来量化产品部分碳足迹的基准单位。
质量（1kg粗钢）、体积（1L原油）。
[来源：GB/T 24067-2024，3.3.8]

温室气体排放因子 greenhouse gas emission factor；GHG emission factor
活动数据与温室气体排放相关的系数。
[来源：GB/T 24067-2024，3.2.7]

数据质量 data quality
数据在满足所声明的要求方面的能力特性。
[来源：GB/T 24040-2008，定义3.19]

初级数据 primary data
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值。
1. 初级数据并非必须来自所研究的产品系统，因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统。
初级数据可以包含温室气体排放因子和或温室气体活动数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.1]

次级数据 secondary data
不符合初级数据要求的数据。
1. 次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据，可来源于数据库、公开文献、国家排放因子、计算估算数据或其他具有代表性的数据，推荐使用本土化数据库。
次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024，3.6.3]

取舍准则 cut-off criteria
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范围之外所做出的规定。
“能量流”的定义见GB/T 24040-2008,3.13。
[bookmark: _Hlk184802993][bookmark: _Hlk184802984][来源：GB/T 24067-2024，3.4.1]
[bookmark: _Toc1263147125][bookmark: _Toc185339644][bookmark: _Toc181349208][bookmark: _Toc181192634][bookmark: _Toc1842158590][bookmark: _Toc21645][bookmark: _Toc181201269][bookmark: _Toc185339597]量化目的
[bookmark: _Hlk184803022][bookmark: _Toc181192635][bookmark: _Toc181201270][bookmark: _Toc181349209]开展煤制聚丙烯产品碳足迹量化的总体目的是结合取舍准则（见5.4），通过量化煤制聚丙烯产品系统边界内所有显著的温室气体排放量和清除量，计算生产1吨煤制聚丙烯产品对全球变暖的潜在贡献［以二氧化碳当量（C02e）表示］。
开展煤制聚丙烯产品碳足迹量化研究时，应明确说明以下问题：
——应用意图；
——开展产品碳足迹研究的理由；
——目标受众（即研究结果的接收者）；
——符合ISO 14026 要求，提供产品碳足迹交流信息（如有）。
[bookmark: _Toc185339598][bookmark: _Toc7337][bookmark: _Toc185339645][bookmark: _Toc1019778323][bookmark: _Toc1291945733]量化范围
[bookmark: _Toc185339599]产品描述
产品描述应使用户能够明确地识别产品，包括但不仅限于：
a) [bookmark: _Hlk184803117]产品名称（代号）；
b) 产品颗粒外观；
c) 产品密度；
d) 产品拉伸弹性；
e) 产品简支梁缺口冲击强度；
f) 产品工艺；
g) 相关质量标准的编号。

[bookmark: _Toc185339600]声明单位
[bookmark: _Toc181201273][bookmark: _Toc181349212]本文件以“生产1吨煤制聚丙烯的碳足迹”为声明单位，产品碳足迹报告（见附录A）中应以每声明单位的温室气体排放量（以二氧化碳当量为单位）记录产品碳足迹的量化结果。基准流说明24040

[bookmark: _Toc185339601]系统边界
产品阶段流程
煤制聚丙烯产品碳足迹系统边界定义为“从摇篮到大门”，共分为两个阶段：原材料和能源获取阶段、产品生产阶段。煤制聚丙烯产品系统边界如图1所示。
a) 应包括原材料和能源获取阶段（原材料和能源的获取、运输）；
b) 应包括产品生产阶段（生产系统、辅助生产系统、厂内运输）。
煤制聚丙烯产品系统边界如图1所示，煤制聚丙烯生产流程图见附录B。	
[image: ]
图1 煤制聚丙烯产品系统边界图
产品阶段范围
原材料和能源获取阶段
[bookmark: _Toc181201275][bookmark: _Hlk184803231]原材料和能源获取阶段从自然界中获取原材料及其预处理，直至原材料到达生产工厂。原材料和能源获取阶段包括但不限于：
1. 原材料的获取和运输（烟煤、褐煤、无烟煤等）；
1. [bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]能源的获取和运输（能源、热力等）。
产品制造阶段（增加描述，具体环节。涵盖范围）
[bookmark: _Toc185339602][bookmark: _Hlk184803325]产品制造阶段从产品原材料进入工厂开始，到最终产品离开工厂终止。产品制造阶段包括但不限于：
1. 空压、空分（获取氧气）	；
1. 气化（原料煤）；
1. 低温甲醇洗（制成合成气）；
1. 甲醇合成、转化（MTO合成、氢回收）；
1. 烯烃回收（含丙烯、丙烷、乙烯、乙烷等）；
1. 单体净化；
1. 聚合（补充氢气）；
1. 造粒；
1. 厂内运输。
取舍准则
所涉及的单元过程、物质/能量数据的取舍应遵循如下准则：
1. 所有的能源输入均需列出；
1. 对产品碳足迹贡献小于1%的单元过程或物质可忽略，所有忽略的单元过程或物质对最终产品碳足迹贡献之和不得超过5%。如存在多项贡献小于1%的单元过程或物质且总和已超过5%，依照贡献度排序，优先忽略贡献度最小的单元过程或物质，达到5%的限额后其余项不可再忽略；
1. [bookmark: _Hlk186469474]非生产性的道路与厂房等基础设施、各工序设备设施、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均可忽略。
1. 忽略的温室气体排放应在评价报告中明确说明，所选择的取舍准则对评价结果产生的影响应在评价报告中做出解释。
[bookmark: _Toc185339603][bookmark: _Toc183078498][bookmark: _Toc182815561][bookmark: _Toc2057478642][bookmark: _Toc13449][bookmark: _Toc620111010][bookmark: _Toc185339646][bookmark: _Toc179815570][bookmark: _Toc182907057]清单分析
[bookmark: _Toc185339604][bookmark: _Hlk184652011][bookmark: _Hlk184651950]数据类型
初级数据
[bookmark: _Hlk184803433]初级数据包含直接排放的活动数据或从特定场地获取的数据，也可包含产品相应进程中的数据分配值。初级数据可以通过测量或建模获得，其结果是产品生命周期中的特定值。分配的数据只要满足初级数据的要求，可被认为是初级数据。产品的关键部件和主要生产过程数据宜使用初级数据，如产品制造阶段的原材料消耗、能源消耗、污染物排放以及运输（包括运输形式、运输距离和运输量）等。应收集的数据信息种类如表1所示。初级数据收集模版示例见附录C。
表1 数据类型描述修改（找旧版本）
	
	
	类型
	物料及数据清单
	备注

	现场
数据

	输入

	原料消耗量
	烟煤、褐煤、无烟煤等
	初级数据

	
	
	燃料消耗量
	煤炭
	

	
	
	电力/热力
	自产量和外购量
	

	
	
	铺料消耗量
	如：碳酸钙、液氮、甲基二乙醇胺、钴钼系催化剂、铜基催化剂、Z-N/茂金属催化剂、助催化剂等
	

	
	
	第三方服务
	现场运输、废渣、废水外委处置等
	

	
	输出

	主产品量
	煤制聚丙烯产品产量
	初级数据

	
	
	废弃物
	废气、废水、废渣
	

	
	
	温室气体直接排放
	通过直接监测、化学计量、质量平衡或类似方法获得某一过程的温室气体排放量
	

	背景数据
	电力/热力
	1. 供应商提供的生命周期排放数据；
1. 电力/热力的能源结构、输配电损失、燃料消耗量、燃料上游排放等参数。
	初级数据或次级数据



次级数据
[bookmark: _Hlk184803446]次级数据从外部来源（如，生命周期数据库、行业协会、供应商报告等）获得，或从组织内部的另一过程、活动（如，相同种类或类似产品的初级数据）中获得，用做产品生命周期的清单过程的替代数据。次级数据包括通过引用公用数据、参考数据和其他文献研究等数据以供组织计算产品碳排放量而收集的数据和其他背景数据，如温室气体排放因子数据等，对数据的获得方式和来源均应予以说明，参照附录D中表D.1采集。
[bookmark: _Toc185339605]数据收集期间
一般情况下，初级数据的收集时间为数据盘查前的最近一年。生产期间未达一年者，以连续稳定生 产不少于3个月的生产期间为基础，同时应考虑该数据的代表性与准确性。
[bookmark: _Toc171517897][bookmark: _Toc156834042][bookmark: _Toc172019155][bookmark: _Toc163639296][bookmark: _Toc169273028][bookmark: _Toc173226273][bookmark: _Toc185339606][bookmark: _Toc156981414][bookmark: _Toc163464942]数据质量要求
[bookmark: _Hlk184652000][bookmark: _Hlk186469515]数据质量评估：在确定产品碳足迹量化所使用的初级数据和次级数据时，都需要通过DQR（数据质量评级Data Quality Rating）多维度评估数据质量，具体评估方法见附录E。
覆盖范围：数据的覆盖范围与产品系统边界保持一致，且能够满足产品碳足迹量化的需要。
来源：当初级数据易于获取时，产品碳足迹的量化应优先使用初级数据；用于产品碳足迹量化的所有数据，其获得方式和来源均应予以说明。
[bookmark: _Toc185339607][bookmark: _Toc173226274]数据收集
数据收集规则
数据收集应遵循以下要求：
1. 数据收集应选择质量较高的数据进行采集，数据质量依次递减的顺序分为下列3类：
实际量测值、计算值；
相同工艺／设备的经验排放数据；
相关文献、行业内专家经验的估算值；
宜以一个自然年为数据收集周期；
数据应具有代表性，包括数据获取时间的代表性、技术的代表性、地理位置的代表性；
数据来源应清晰及透明；
初级数据的主要来源：
直接监测或记录；
基于标准产品进行分配；
第三方机构检测结果。
次级数据的主要来源：
由供应商提供的且经过第三方机构核证的产品碳排放计算数据；
正式公开的产品生命周期温室气体排放数据；
生命周期评价软件资料库。
数据收集步骤
煤制聚丙烯产品数据收集和数据质量评估宜遵循以下步骤：
1. 制定数据管理计划并建立数据清单完成收集的数据和评估过程；
1. 使用产品生命周期流程图，确定有需求的数据，并开展过程审查，以便集中数据收集工作；
1. 对于直接管控下的过程，搜集初级数据；
1. 对于其他过程，收集初级数据或次级数据，并评估直接排放数据、能源或材料使用数据、温室气体排放因子等的数据质量；
1. 为了提高数据质量，分析并找到数据缺口，收集更高质量的数据。
数据收集项目
原材料和能源获取阶段
[bookmark: _Toc181201284]原材料和能源获取阶段宜收集以下过程相关的数据：
1. 各原材料开采/生产/成型/精炼过程；
a) 各原材料运输过程，包括公路和铁路运输等；
b) 能源生产/输送/外购过程；
c) 上述过程所产生的废气、废水、废弃物处理相关的GHG排放，其中委外处理的仅计算其运输过程。
原材料和能源获取阶段收集的数据可使用次级数据。 
产品制造阶段
产品制造阶段宜收集以下过程相关的数据：能源消耗
a) 空压、空分阶段能源消耗量；
b) 气化阶段能源消耗量；
c) 低温甲醇洗阶段能源消耗量；
d) 甲醇合成、转化阶段能源消耗量；
e) 烯烃回收阶段能源消耗量；
f) 单体净化阶段能源消耗量；
g) 聚合阶段能源消耗量；
h) 造粒阶段能源消耗量；
i) 检验和包装的过程中燃料及电（热）力等能源消耗量；
j) 上述过程中所涉及的燃料、辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输距离；
k) 余热利用供热量或发电量。
产品制造阶段收集的数据应优先选择初级数据。
数据保存
开展产品碳足迹研究的组织宜建立数据管理系统，保留相关文件和记录，并持续提高数据质量。
[bookmark: _Toc185339608][bookmark: _Toc181201287][bookmark: _Toc181192637][bookmark: _Toc181349219]电力数据收集
自发电力
当消耗的电能为自备电厂发电，且未向第三方出售，则应优先计算该自备电厂电力全生命周期温室气体排放因子。如无法计算，应根据发电原料使用情况优先使用第三方数据库获取电力全生命周期温室气体排放因子。
燃煤发电全生命周期温室气体排放因子计算，按公式(1)计算：
		()
式中：
CFP燃煤发电  ——燃煤发电全生命周期温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时（kgCO2e/kWh）；
Em原材料获取  ——燃煤发电原材料获取阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Em运营维护   ——燃煤发电运营维护阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
E上网电力     ——燃煤发电全生命周期上网电量，单位为千瓦时（kWh）；
a             ——供热比，单位为百分比（%）。当生产系统的产品仅为电力时，按0计算；当生产系统的产品为电力和热力时，参考中华人民共和国电力行业标准《火力发电厂技术经济指标计算方法》（DL/T 904-2015）计算。
风力、光伏发电全生命周期温室气体排放因子计算，按公式(2)计算：
		(2)
式中：
CFP风力、光伏发电  ——风力、光伏发电全生命周期温室气体排放因子，单位为千克二氧化碳当量每千瓦时（kgCO2e/kWh）；
Em设备获取       ——风力、光伏发电设备获取获取阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Em施工建设       ——风力、光伏发电施工建设阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Em运营维护      ——风力、光伏发电运营维护阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
Em退役处置      ——风力、光伏发电退役处置阶段碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
E上网电力        ——风力、光伏发电全生命周期上网电量，单位为千瓦时（kWh）。
直供电力
如果该组织与发电站之间具有专用输电线路，且所消耗的电力未向第三方出售，则使用该电力供应商所提供的电力全生命周期温室气体排放因子。
电网电力
如果该组织通过电网获取电力，电力产品应符合GB/T 44905中7.1.5.3的要求。 并按照提供的合同、电力购买凭证、非化石能源电力证书、绿色电力比例证明材料等相关证明材料，选择对应电力全生命周期温室气体排放因子。
综合用电
如果该组织电力获取途径包含自备电厂、直供电力、电网电力等。则应按照电力使用比例选择对应电力全生命周期温室气体排放因子。
分配
[bookmark: _Hlk184803669]分配应根据GB/T 24040及 GB/T 24044中规定的分配程序。
根据明确规定的分配程序将输入输出分配到不同的产品中。煤制聚丙烯产品优先采用的数据分配    
方法如下：
1. 细分法：将拟分配的单元过程进一步划分为两个或更多的子过程，并收集与这些子过程相关的输入输出数据；
1. 扩展法：将产品系统加以扩展，从而抵扣声明单位等同产品生产造成的环境影响；
1. 分配法：根据物理属性（如数量、质量、工时等）或经济价值等参数，按比例将输入输出分配到共生产品。
原则上尽可能避免分配，当同时有几种备选分配程序时，应通过敏感性分析阐明偏离所选方法     
产生的影响。
[bookmark: _Toc305491746][bookmark: _Toc185339609][bookmark: _Toc185339647][bookmark: _Toc23737][bookmark: _Toc98412182]数据计算
[bookmark: _Toc185339610][bookmark: _Hlk184803707]计算方法
数据收集完成后，应对系统边界内每一单元过程中与声明单位进行计算。计算按照以下步骤进行：
[bookmark: _Hlk186469579]a)	用活动水平数据乘以该活动的温室气体排放因子，将初级数据和次级数据换算为温室气体排放量，以产品每声明单位的温室气体排放量的形式记录。
b)	用具体GHG排放值乘以相应的GWP值将温室气体排放量数据换算为二氧化碳当量的排放。
[bookmark: _Toc181201288][bookmark: _Toc181349220][bookmark: _Toc181191549][bookmark: _Toc185339611]煤制聚丙烯产品部分碳足迹计算
煤制聚丙烯产品部分碳足迹
[bookmark: _Hlk184805431]以声明单位为基准的煤制聚丙烯产品部分碳足迹，按公式（3）计算：
[bookmark: _Hlk184805544]		(3)
式中：
[bookmark: _Hlk184805655][bookmark: 脚注]CFP煤制聚丙烯  ——煤制聚丙烯产品部分碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）；
ADi           ——系统边界内，各声明单位中第i种活动的温室气体排放和清除相关数据（包括初级数据和次级数据），单位根据具体排放源确定；
EFLCA,,i,,j  ——第i种活动对应的温室气体j的排放系数，单位与温室气体活动数据相匹配；
GWPj         ——温室气体j的GWP值；
i       ——具体活动，包括：原材料和能源获取阶段、生产制造阶段、运输销售阶段以及产品使用阶段和回收处理及废弃物处置阶段。
CFP原材料   ——煤制聚丙烯原材料和能源获取阶段产品部分碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计；
CFP生产   ——煤制聚丙烯产品制造阶段产品部分碳足迹，以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）计。
[bookmark: _Hlk184805729]原材料和能源获取阶段产品部分碳足迹计算
[bookmark: _Hlk184805739]煤制聚丙烯原材料和能源获取阶段产品部分碳足迹计算，按公式(4)计算：
[bookmark: _Hlk184805795]		(4)
式中：
[bookmark: _Hlk184805813]CFP原材料  ——原材料和能源获取阶段产品部分碳足迹，单位为以吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）；
E能源,原    ——原材料和能源获取阶段能源投入所产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2)；
E其他,原    ——原材料和能源获取阶段所产生的除上述排放范围以外的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2)；
P煤制聚丙烯    ——数据收集期间煤制聚丙烯产量，单位为吨；
GWPj     ——温室气体j的GWP值；
[bookmark: _Hlk184805845]原材料和能源获取阶段能源投入产生的温室气体排放量，按公式（5）计算：
		(5)
式中：
Ad能源,原     ——原材料和能源获取阶段能源（能源、热力）投入量，单位为千克（kg)、千瓦时（KWh)和吉焦（GJ）；
EFLCA,能源,CO2——能源全生命周期温室气体排放因子。
原材料和能源获取阶段运输所产生的温室气体排放量，按公式（6）计算：
		(6)
式中：
M运输,原    ——原材料和能源获取阶段运输总重量，单位为吨（t）；
L运输,原    ——原材料和能源获取阶段运输总距离，单位为千米（km）；
EFLCA,运输,CO2 ——运输全生命周期温室气体排放因子。
原材料和能源获取阶段其他原材料投入的温室气体排放量，按公式（7）计算;
		(7
式中：
AD其他,原         ——原材料和能源获取阶段其他原材料投入量；
EFLCA,其他,CO2    ——相应全生命周期温室气体排放因子。
[bookmark: _Toc181201292][bookmark: _Toc181192638][bookmark: _Toc181349223]产品制造阶段产品部分碳足迹
[bookmark: _Hlk184805886]产品制造阶段产品部分碳足迹，按公式（8）计算：
		(8)
式中：
CFP生产    —— 乙烯+催化剂、聚合反应、分离与提纯、造粒、其他要件生产制造过程产品部分碳足迹，单位为吨二氧化碳当量每声明单位（tCO2e/声明单位）;
E能源,生产   ——产品制造阶段能源投入所产生的温室气体排放量，单位吨二氧化碳（tCO2);
E运输,生产   ——产品制造阶段运输所产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2)；
E其他,生产   ——产品制造阶段所产生的除上述排放范围以外的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2);
P煤制聚丙烯   ——煤制聚丙烯产量，单位为吨；
GWPj   ——温室气体j的GWP值。
产品制造阶段能源投入所产生的温室气体排放量，按公式（9）计算：
		(9)
式中：
Ad能源,生产  ——产品制造阶段能源（能源、热力）投入量，单位为千克（kg)、千瓦时（kWh) 和吉焦（GJ）；
EFLCA,能源,CO2——能源全生命周期温室气体排放因子。
产品制造阶段运输产生的温室气体排放量，按公式（10）计算：
		(10)
式中：
M运输,生产  ——产品制造阶段运输总重量，单位为吨（t）；
L运输,生产  ——产品制造阶段运输总距离，单位为千米（km）；
EFLCA,运输,CO2——运输全生命周期温室气体排放因子。
产品制造阶段所产生的除上述排放范围以外的温室气体排放量，按公式（11）计算;
		(11)
式中：
AD其他,生产  ——产品制造阶段所产生的除上述排放范围以外的活动数据；
EFLCA,其他,CO2——相应全生命周期温室气体排放因子。
[bookmark: _Toc184306747][bookmark: _Toc179815572][bookmark: _Toc183616721][bookmark: _Toc182907059][bookmark: _Toc1524384249][bookmark: _Toc185339612][bookmark: _Toc183078500][bookmark: _Toc184203380][bookmark: _Toc4970][bookmark: _Toc185339648][bookmark: _Toc182815563][bookmark: _Toc1671434037]生命周期结果解释
煤制聚丙烯产品碳足迹系统边界定义为“从摇篮到大门”，共分为两个阶段：原材料和能源获取阶段、产品制造阶段。
产品碳足迹研究的生命周期解释阶段应包括以下步骤：
1. 根据生命周期清单分析和生命周期影响评价的产品碳足迹和产品部分碳足迹的量化结果，识别重大问题（可包括生命周期阶段、单元过程或流）；
1. 完整性、一致性和敏感性分析；
1. 结论、局限性和建议的编制。按照产品碳足迹研究的目的和范围，对生命周期影响评价的产品碳足迹和产品部分碳足迹的量化结果进行解释， 解释应包括以下内容：
1) 对产品碳足迹和各阶段碳足迹的说明；
2) 对不确定性分析，包括取舍准则的应用或范围；
3) 详细记录选定的分配程序；
4) 说明产品碳足迹研究的局限性。
更多信息见 GB/T 24044-2008 4.5 和GB/T 24067-2024附录A、附录 B。
[bookmark: _Toc163464948][bookmark: _Toc156834048][bookmark: _Toc156981420][bookmark: _Toc185949918][bookmark: _Toc184918264][bookmark: _Toc184203381][bookmark: _Toc201828351][bookmark: _Toc172019158][bookmark: _Toc182815564][bookmark: _Toc173226277][bookmark: _Toc187832936][bookmark: _Toc179815573][bookmark: _Toc184718781][bookmark: _Toc169273034][bookmark: _Toc163639302][bookmark: _Toc182907060][bookmark: _Toc183078501][bookmark: _Toc171517900][bookmark: _Toc183616722][bookmark: _Toc185957775][bookmark: _Toc184306748][bookmark: _Toc184830901]产品碳足迹报告
依据本文件编制的产品碳足迹报告应包括但不限于以下内容（参考格式见附录A）：
1. 基本情况：
委托方和评价方信息；
报告信息；
依据的标准；
使用的产品种类规则或其他补充要求的参考资料（如有）。
量化目的：
13. 开展研究的目的；
13. 预期用途。
量化范围：
产品说明，包括功能和技术参数；
声明单位以及基准流；
系统边界；
取舍准则和取舍点，列出排除在外的单元过程或因素，并说明理由和其合理性；
生命周期各阶段描述。
清单分析：
数据收集信息，包括数据来源；
重要的单元过程清单；
纳入范围的温室气体清单；
分配原则与程序；
数据说明，包括有关数据的决定和数据质量评价。
影响评价：
影响评价方法；
特征化因子；
产品碳足迹计算；
结果图示 （可选）。
结果解释：
结论和局限性；
敏感性分析和不确定性分析结果；
电力处理，包括关于电网排放因子计算和相关电网的特殊局限信息；
在产品碳足迹研究中披露和证明相关信息项的选择并说明理由。
研究中使用的产品种类规则或其他补充要求的参考资料。
T/XXX XXXX—XXXX
T/XXX XXXX—XXXX


14
15
[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc1084885663][bookmark: _Toc1328128656][bookmark: _Toc16591][bookmark: _Toc185339614][bookmark: _Toc185339650]
（资料性）
产品碳足迹报告模版
产品碳足迹报告格式模版如下。
产品碳足迹报告（模板）









产 品 名 称：                                     
产品规格型号：                                    
生产者名称：                                      
报告编号：                                        











                                       出具报告机构（若有）：               （盖章）
                                                        日期：     年     月     日

一、概况
1、生产者信息
生产者名称：                                    
地址：                                          
法定代表人：                                    
授权人（联系人）：                                    
联系电话：                                    
企业概况：                                    
2、产品信息
产品名称：                                    
产品功能：                                    
产品介绍：                                    
产品图片：                                    
3、量化方法
依据标准：                                    
二、量化目的
                                         
三、量化范围
1、声明单位
以                    为声明单位。
2、系统边界
□ 原材料和能源获取阶段 □ 产品生产阶段
系统边界图：
XX产品碳足迹量化系统边界图
3、取舍准则
采用的取舍准则以                    为依据，具体规则如下：
4、时间范围 
                    年度。
四、清单分析
1、数据来源说明
初级数据：                    ；
次级数据：                    ；
2、分配原则与程序
分配依据：                    ；
分配程序：                    ； 
具体分配情况如下：
3、清单结果及计算
表A.1             生命周期碳排放清单说明
	生命周期阶段
	活动数据
	温室气体排放因子
	tCO₂

	原材料获取
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	生产
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	运输
	原材料和能源获取阶段运输
	
	
	

	
	产品制造阶段厂内运输
	
	
	


4、数据质量评价（可选项）
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。
五、影响评价
1、影响类型和特征化因子选择
一般选择IPCC给出的100年GWP。
2. 产品碳足迹结果计算
六、结果解释
1、结果说明
            公司（填写产品生产者的全名）生产的            填写所评价的产品名称， 每声明单位的产品），从       （填写某生命周期阶段）到               （填写某生命周期阶段）生命周期碳足迹为            kgCO2e。各生命周期阶段的温室气体排放情况如表A.2和图A.2所示。

表A.2       生命周期各阶段碳排放情况
	生命周期阶段
	kgCO2e/声明单位
	百分比

	原材料获取
	
	

	生产
	
	

	运输（原材料和能源获取阶段以及厂内运输）
	
	

	总计
	
	



具体产品生命周期阶段碳排放分布图一般以饼状图或柱形图表示各生命周期阶段的碳排放情况。
XX各生命周期阶段碳排放分布图
2、假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
3、改进建议
T/XXX XXXX—XXXX
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n) 
16
19


[bookmark: _Toc23940][bookmark: _Toc349953854][bookmark: _Toc1819772141][bookmark: _Hlk184805994][bookmark: _Toc185339651][bookmark: _Toc185339615]
（资料性）
煤制聚丙烯生产工艺流程示例图
图B.1-B.3为煤制丙烯产品生产工艺流程示例图。
[image: ]

煤制聚丙烯生产工艺流程示例图
[bookmark: _GoBack][image: 聚丙烯mto]

煤制聚丙烯MTO生产工艺流程示例图






[image: 聚丙烯dmto]
煤制聚丙烯DMTO生产工艺流程示例图
T/XXX XXXX—XXXX
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（资料性）
煤制聚丙烯产品碳足迹初级数据收集清单模版（示例）
表C.1-表C.5为煤制聚丙烯产品碳足迹初级数据收集清单模版。
基本信息示例
	企业信息
	企业名称
	

	
	所在省份
	

	
	企业地址
	

	
	联系人
	
	电话
	

	
	
	
	邮箱
	

	产品信息
	数据统计周期
	    年  月  日  至    年  月  日

	
	产品名称
	

	
	规格型号
	面积
	
	重量
	
	尺寸
	

	
	产品示意图
	

	
	产品工艺流程图
	



资源投入示例
	
	项目
	消耗量
	单位
	总重量
Kg
	运输方式
	运输距离
km

	资源投入
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	



能源消耗示例
	
	项目
	消耗量
	单位
	总重量
Kg(如涉及)
	运输方式
(如涉及)
	运输距离
km(如涉及)

	能源消耗
	电力
	
	
	
	
	

	
	燃料
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	



温室气体直接排放示例
	
	种类
	排放量

	温室气体直接排放
	二氧化碳
	

	
	…
	



三废数据收集示例
	项目
	产生量
	单位
	总重量
kg
	运输方式
	运输距离
km
	处置方式

	废气
	
	
	
	
	
	

	废水
	
	
	
	
	
	

	固体废弃物
	
	
	
	
	
	

	….
	
	
	
	
	
	

	消耗的资源、能源以及GHG排放等项目以厂家实际生产情况。
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（资料性）
次级数据收集模版（示例）
次级数据采集表见表D.1。
次级数据收集
	次级数据
	全生命周期温室气体排放因子
	数据来源
	数据获取方式
	时间代表性
	地域代表性
	技术代表性

	资源
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...
	
	
	
	
	
	

	能源
	电
	
	
	
	
	
	

	运输
	公路运输
	
	
	
	
	
	

	
	铁路运输
	
	
	
	
	
	






T/XXX XXXX—XXXX
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[bookmark: _Toc1408493747][bookmark: _Toc10443][bookmark: _Toc1093353227][bookmark: _Toc185339618][bookmark: _Toc185339654]
（规范性）
数据质量要求
煤制聚丙烯产品碳足迹量化过程中使用的数据应通过使用现有最高质量的数据，尽可能地减少偏差和不确定性。数据质量应从技术代表性、地理代表性、时间代表性3个方面计算。计算见公式（E.1）。
		（E.1）
式中：
TeR:技术代表性；
GeR:地理代表性，；
TiR:时间代表性；
DRQ各维度赋分评价结果和赋值规则
	[bookmark: _Hlk186469715]质量赋分
	TeR
	GeR
	TiR

	1
	建模技术与数据集范围内的技术完全相同。
	建模过程与数据集为同一个国家。
	碳足迹数据发布的日期在数据集的有效期内。

	2
	建模技术包含在数据集范围内的技术组合中。
	建模过程与数据集为同一个地理区域。（如：亚洲、欧洲）
	碳足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的 2 年。

	3
	建模技术仅部分包含在数据集的范围内。
	数据集覆盖了多个地理区域，建模过程发生在这些区域中。
	碳足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的 3 年。

	4
	建模的技术与数据集范围内的技术相似。
	建模过程发生在一个不属于数据集所覆盖地理区域的国家，但根据专家判断，有足够的相似性。
	碳足迹数据发布的日期不超过数据集有效期的 4 年。

	5
	建模的技术与数据集范围内的技术不同。
	建模过程发生 1-4 未列出的其他情况。
	碳足迹数据发布的日期超过数据集有效期的 4 年以上。


DQR各维度定义
	DQR各维度
	定义

	技术代表性（TeR）
	数据能够反映有关此项数据对应技术的程度，包括所包含的背景数据（如有）。

	地理代表性（GeR）
	收集数据所在的地理区域，以及针对具有地理特性的产品的具体数据。

	时间代表性（TiR）
	数据的年份和收集数据的最短时间期限。


基于DQR的整体数据质量水平
	DQR
	整体数据质量水平

	≤1.6
	非常好

	1.6至2.0
	好

	2.0至3.0
	中等

	3.0至4.0
	差

	＞4
	非常差


T/XXX XXXX—XXXX
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（资料性）
全球变暖潜势参考值
部分GHG的GWP参考值见表F.1。
部分GHG的GWP参考值
	[bookmark: _Hlk186469796]气体名称
	化学分子式
	100年的GWP（截至出版时）

	二氧化碳
	CO2
	1

	甲烷
	CH4
	27.9

	氧化亚氮
	N2O
	273

	三氟化氮
	NF3
	17400

	六氟化硫
	SF6
	25200

	氢氟碳化物（HFCs）

	HFC-23
	CHF3
	14600

	HFC-32
	CH2F2
	771

	HFC-41
	CH3F
	135

	HFC-125
	C2HF5
	3740

	HFC-134
	CHF2CHF2
	1260

	HFC-134a
	C2H2F4
	1530

	HFC-143
	CH2FCHF2
	364

	HFC-143a
	CH3CF3
	5810

	HFC-227ea
	C3HF7
	3600

	HFC-236fa
	C3H2F6
	8690

	全氟碳化物(PFCs)

	全氟甲烷（四氟甲烷）
	CF4
	7380

	全氟乙烷（六氟乙烷）
	C2F6
	12400

	全氟丙烷
	C3F8
	9290

	全氟丁烷
	C4F10
	10000

	全氟环丁烷
	C4F8
	10200

	全氟戊烷
	C5F12
	9220

	全氟乙烷
	C6F14
	8620

	注：部分GHG的GWP来源于《气候变化报告 2021：自然科学基础 第一工作组对IPCC第六次评估报告的贡献》。
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